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Повреждение передней крестообразной связки (ПКС) – одна из самых 
частых и тяжелых травм коленного сустава. Несмотря на то, что 
хирургическое лечение пациентов с повреждением ПКС сегодня является 
«золотым стандартом» в ортопедии, пациенты с данным повреждением 
сталкиваются с такими проблемами как длительная потеря 
трудоспособности, неполное возвращение на прежний уровень физической 
активности. На сегодняшний день определен целый ряд факторов, которые 
теоретически повышают риск повреждения импланта ПКС. Увеличенный 
наклон суставной поверхности большеберцовой кости, который также 
называется тибиальным слопом, считается потенциальным фактором риска 
повреждения импланта ПКС. Биомеханические исследования коленного 
сустава показали, что угол тибиального слопа является важным фактором, 
обеспечивающим стабильность коленного сустава. Первые исследования 
этой проблемы показали зависимость между увеличенным наклоном 
суставной поверхности большеберцовой кости и увеличением переднего 
смещения голени под нагрузкой на антропоморфном материале [1]. Однако, 
последующие работы начали показывать неубедительные, а иногда и 
противоречивые результаты влияния увеличенного наклона тибиального 
плато на риск повреждения импланта ПКС и увеличение переднего смещения 
голени [2]. Вышесказанное говорит о том, что на сегодняшний день нет 
четкого ответа, как влияет увеличенный угол наклона большеберцовой кости 
на нагрузку в интактной передней крестообразной связке, а также влияние 
этой нагрузки на ее трансплантат.  
Целью работы являлось изучение влияния угла наклона плато 
большеберцовой кости на усилия в передней крестообразной связке. 
Исследование выполнялось в программном комплексе для 
проектирования и расчета строительных конструкций ЛИРА-САПР 2013 R5 
(Некоммерческая версия), основанном на методе конечных элементов. 
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Для расчетов были построены модели, которые отличались только 
углом наклона плато большеберцовой кости: 
1. Модель в норме с физиологическим наклоном 0° (базовая модель); 
2. Модель в норме с физиологическим наклоном 5°; 
3. Модель с «условно патологическим наклоном» 10°; 
4. Модель с «условно патологическим наклоном» 15°. 
Предполагалось два варианта нагружения: 1) задавалось перемещение 
фрагмента бедренной кости в горизонтальной плоскости по направлению 
«вперед-назад»; 2) при выполнении условий задачи 1, задавалось также 
вертикальное (осевое) перемещение бедренной кости по направлению 
действия физиологической нагрузки. 
В результате расчетов получены растягивающие усилия, возникающие в 
передней крестообразной связке при различных углах наклона плато 
большеберцовой кости (Табл. 1). 
Табл. 1. Усилия в передней крестообразной связке 




Вариант 1 Вариант 2 
1. α=0° 5.71 кН 5.15 кН 
2. α=5° 5.85 кН 5.4 кН 
3. α=10° 5.99 кН 5.66 кН 
4. α=15° 6.1 кН 5.9 кН 
Полученные результаты расчетов указывают на то, что при увеличении 
угла наклона плато большеберцовой кости, усилия в передней 
крестообразной связке возрастают. При рассмотренных вариантах 
нагружения усилия выше у модели без учета осевого смещения. 
Предварительные расчеты показали, что величины усилий зависят от 
множества факторов, таких как размеры модели, места крепления связок, 
свойства моделируемых объектов, а также схема нагружения. 
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INFLUENCE OF TIBIAL SLOPE ANGLE ON THE CHANGE OF EFFORT IN 
ANTERIOR CRUCIATE LIGAMENT 
The influence of the inclination of the tibial plateau on the forces in the anterior 
cruciate ligament using the finite element method is assessed. 
